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EI tema de este trabajo son los c ri stales y las diferenres fonnas de 
presentacion de los minerales. Estos (lcurren a veces comu sc'llidos 
bien definidos (crisrales), otras tantas, bastan te imperfectlls y en su 
mayoria adopta nd o formas i m itativas de otros cuerpos 0 materiales 
de l un iverso. 
EJ interes principal de este texto es proporcionar a los estudiantes 
que se inician en el contacto con los minerales , un compendio 
suficiente para aprender los conceptos y nociones fundamentales 
de la crista lografia interna y externa (morfologica), que permita 
acceder a la identificaci6n de a lgunos de ellos y a la comprensit'm 
de los mecanismos principales que operaron durante su desarrollo. 
La cristalografia es toda una ciencia , amp li a, profunda y conipleja. 
Fue una rama de la mineralogia hasta hace casi dos siglos, y se 
independiz6 precisamente porque no solo poseen estructura 
interna los s61idos minerales, sino una infinidad de materiales, 
incl uyendo la madera, po r ejemplo. 
Se pretende q ue este esfuerzo sea una guia elemental, bastante 
some ra, que permita al lec tor lograr un acercam ientl) a muchas 
especies minerales, de reconocido interes economico y geo l6gico . 
Co n 163 i lust rac iones propias (forogra fias de mi nera les y d iagra mas), 
se busca mostrar la lector la real importa ncia de conoce r las formas 
en los minerales, y su verdadera correspondencia con los modelos 
did::i.cticos. 
La forma en si misma no es rotalmente suficiente pa ra la 
identificacion de minerales, se hace necesario ademas una buena 
observac ion de sus propiedades, tanto fisicas, como quimicas 
y opticas y, en algunos casos, estudios mas profundos logrados 
co n potentes equipos como mi crosco pios, etc. Por el alca n ce de 
--------------------------------------------
"'I 
Martha 1/('11(10 VI;\(llIe: 
estl.' trahajl\, ,-(llu ~<.: har;', referencia a 10 netamente morfok'lgicll 
''(,emIl. Sl' dl'~arroll:td l:n\"() n Cl~S el tem" de l(l~ cri~r(\le:-;, las mada~ 
y l\l~ agregadns rristalino~. 
EI rrahaj\) pr~SenL;1 con (reclIcncia en el l11;1terial (otogrMicu las 
t11l11.'SI nl~ mineraks ~osleniLbs entre los Jedns () cClntenidas en la 
mann, co n el (in dl.' permitir al knN Ia cot11 prensi('l1) Jellam,1I10 
real Jd ejl.'mpJ.lr, 1.'11 ()tras palahrus, sin't' de -.:scaln . 
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Crislalvgrafia Recrealiv(I 
En su interior, los minerales poseen un a distrihucit'll) d e sus arOITl OS , 
o rdenad a y propiZl de cada -' ~ pecie, Lo anterior [luede ser probZld o 
median te un Lauegrama (fi g, I), en el Wle podemos practiGlme nte 
ver la fotog rafia del interio r de l min e ral. 
FIGURA /. Imagen oblerllJ" COli I" r ~ nllC'1 elL "'yo.Sx, Je li n 0'1.,,,, 1-1e [lerilv. L" J I> Ui /l/.' clOTl 
, irn<'rn lti oj,;m'aJa, n'rd " la si m':l ia Hexltl!Clnld del t:l i<l(li. (Sy rn C" \' H'lldl Ig, 1991 : 15 I. 
.• .. · ..... ·. . .. 
·.. ·• . • . '~. .· · . 
.. ..· · -' .. · ., . 
• 
•• ·• , • .. • .• .. 
t 
1 .. l , 
Algu nas veces, cuando el proceso de formacio n 10 permite, los 
minerales pueden quedar en su aspecto externo limitados 0 definidos 
por superficies planas y pulidas, las que se liam a r~'ll1 ca ras, EI solido 
queda entonces delimitado externamen te por algunas fo rmas 
particulares, como ocurre por ejempio, en los cristales d e aspecto 
Cllbico de la salo Halita (NaCt) y los de la Pirita (FeS
2
), (fig, 2), 
FIG URA 2. CTiswles Clibic05 de Haliw y Piriw 
4 
'U!J~:- ~ .T 
..: '\ ~ 
,. . 1_pc-- · 
~ .. 
Hali ta. 
ProcedC'ncia : ZipaqutTd, Cundmwnarw. 
PiTiw . 
rroced~ l"a : Mu zo, [lo)'cled . 
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2. DESARROLLO DE LOS CRISTALES 
Nu rodas las ca ras d e l cri stal mosrran'tn siempre b mi sma ca lidad 
c) perfeccil)n e n su d esar ro ll o. inclus(), es frecllenre observar que 
alg lln as ca ras se forman mi entras otras n o 10 hacen, entonces e l 
aspecto de alg llnas zonas de l crista I p li ede aparecer s in fo rrn a. E I 
grad o de d esarro llo tambien puede ser intermedio. AI co nju nw 
en su total iliad se Ie puede lIama r eu edrico, s i cllenta con caras 
bi e n desarro ll aLias , abu nd antes ejemplos los enco nrrarnos en la 
H alita, Pirit;:J, (fig. 2), subedrico, s i las ca ras eWl n irnperfewHne nre 
desa rrollad as (algu nos feldesp atos y gran ates, ver fi g. 4), yanedri co, 
s i GHeCe de ca ras (con incontables ej ernplos, pues la mayo ria d e las 
oC Llrren cias minera les son de este tipo). 
FIGURA J. CnslolLs "!ledmks de Cuarzo. 

ProceJ encw: Sego\lla, Anlloquia. 

Las piezas eued rales (fig . .3) son verdaderos ejemplos de exposicio n en 
salas d e rnuseos 0 colecciones persona les, ya que la fo rma es uno de los 
a tractivos principales qu e cautiva la ate nci6 n de los o bse rvad o res y nos 
conduce, en muchos casos, a una bu ena ap roximacion en la id entidad 
mineral. Se recom ienda visitar la coleccion de cristales del Museo de 




Segu 11. es aceptaclo por los cristak)gra fos , sea que el s()l ido en menCil) 11. 
tenga caras 0 no, el termino cr ista l hace s iempre referencia a lIna 
estructura atomica interna o rdenada (edifici o interno crista lino ), 
las ca ras se consideran m as como un acc idente en el d esa rro llo . 
Aunque esto es claramente aceptado, se reservar,l el uso de In 
pa labra cristal para expresar desa rrollo de caras, V el te rmino 
cristalino, para denotar la posesion de la distribuci6n ordenada de 
,ho m os en la estructura. 
La cr istal ografia se encarga del estudio de los solidos cristalinos 
y de las leves que estudian su crecimiento, al igu a l que su forma 
externa y estructura interna . 
SegCln el campo de estudio , la cristalografia puede ser morfo ll)g ica 
s i se relac iona con la forma 0 aspecto exrerno de los cristales, 0 
cristalografia interna, si se dedica mas al estudio del interi o r 
cristalino. Ambos aspectos estan intimamente relacionados, pues 
los principios que controlan la estructura atomica del cristal, 
afectan tambien a la forma de las caras del cristal ya los a ngulos 
interfaciales. 
Como se comprendera en te rnas posteriores, el comportamiento 
de las propiedades fisicas de los minerales, la dureza por ejernplo, 
esta esrrecham.ente relacionada con el tipo de esrructura aromica 
establecida. Oe esto concluimos la gran importancia de conoce r V 
comprender a los minerales no solo externamente, sino en Sll interior. 
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3. TAMANO DE LOS CRISTALES 
La continua expos ic i6 n de minerales en la n aturaleza n os IY'luest ra 
Tl'lU y d ive rsos eje mplos de variado ta m al1 0, desde aque llos 
revestimie nros fi nis imos donde n o pode mos ap reciar cr ista les 
con nli estroS ojos, ni a(rn con la aYlI d a de u na lupa. Estamos aqui 
frente a l caso d e los m icroc ri sra les, pues Se requiere de la ayuda del 
microscopio para reco n oce rlos, (fig. 5). 
F/( iU RA 5. M rL',o"tiw~'T" ' I" (ramad a "" Iio ,·1 mirrosu ,(>io) de una ro.:o 'Il isiw , 

WlltlJlldl<l 1'''' O /it 'illU, l' iToxcnl") ["ldD f>al o plaxiodus«, (Spncs. 1988: 43 ), 

En m uchas ocas io nes el tamal10 aJcanzado y la n atura leza d e su 
desarrol lo es tal que se h ace prec iso e l uso au n de tec nicas Ir l3S 
potentes q ue el m ism o microscopio; so n los llamados cr iptocrista les, 
que sc)\ o pod ran se r co rnprendid os co n la ayu da d e lrle todos de 
rayos x. 
No ca be dud a que pueden ser los cri stales de ex6t icos tamal10S, 
lIega nd o a alca n zar h asta decen as de rn etros d e lo ngitud. Son los 
lla mad os "Cr ista les Gigantes", y por su espectacu la ridad y rareza, 
co nsigu e n ser ad mirados y es tudi ad os p rofu nd amente . Mi interes 
perso n al pm es tas piezas , me lI eva a tratarl os e n mas deta lle, 
16 
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3.1. CRISTALES GIGANTES 
Un o d e los as pec tos m as fasc inan tes de l ll1 u nd o min era l es, s in 
d uda , el ta ma [1 0 giga ntesco que p ueden a lca nza r a d esarro llar los 
crista les , (fig. 6) . 
FIGURA 6. CriswlcI giga ntcs Je C" arzo , procccie llce, de 8,.,,,,l: (u ) CI."'r~". "'If 

Crcsw l de Rom)' (b) , c'wrzo ah umado. (S)'IlW y Hunlinx. 199 1: 11 ) 

En las co lecc io nes d e min e ra les frec uente rn ente observa rnos 
grand es y h ermosos ejem p la res d e cri sta les , a veces co n caras p la nas 
y li sas . Nad ie los h a es rn e ribd o ni p ulid o . Se han e nge ndrado de 
es ta for ma e n las co ndici o n es naturales. 
Algun os cri sta les poseen a veces proporc io n es g ra ndiosas, 
(fi g. 7). E n M ad agasca r fu e h all ad o un trozo d e c ri st a l d e roca 
de oc h o m etros de c ircun fe renc ia y los ja po n eses ta ll a ro n co n 
un c ri sta l de roca d e Birm a ni a un a eno rme esfe ra d e m as d e 
un m etro d e di a m e tro , qu e pesaba ce rca d e to n e lada y m edi a 
(Fe rsm a nn, 1966). 
A pesa r de la gra n va riaci6 n de ta ma l1o , es impo rta nte e nte nd e r que 
e n un cri sta I diminu to e l d esa rro llo es ta n complejo CO [Tt O en uno 
gra nd e , pero sin ciuda la mejo r pe rfecc i6 n en tra nspare ncia y forma 
se e ncuentra preferible m e nte en aqu e ll os de pequ e l1 0 ta m a i'to. 
17 

M urthu f/ f! IlU () V1 I \lj Ue: 
l-'/(i URA 7 Cmccli ~ 1 ~'"11l' J~ ('lIur~1I (Ledws() 
r llkc:dl.-lIlltL'\l 'I,:( Jl l...t , Anliu(jllit l. 
Los cr ista les giga ntes, co n pocas excepc io nes , son s iem pre menos 
d ia fan os (t ra nspa ren tes) que los pequ e n os. Norrn alm ente so n 
de aspec to tu rbio en su interio r y co n no tables in clus io nes de 
age ntes extra nos e irregularid ad es en su super ficie . Sus ca ras no 
prese nta n la "pe r h~c ta" co ntinuid ad y buen d es~lfro ll o de los finos 
y frccu enten,ente se rnuestran trun cad os pOl' o t ros . 
P:tra co nsid e rar un cr is ta l co mo "G iga nte" es p reciso co noce r 
p r imero cua l es el ta ma no pro mecii o q ue alca nza n co rri e n te mente 
los ejernp la res , y po r ta nto , cu ando adqui era n un d esa rro ll o muy 
su perior a l ta ma no co m(In , sera n enro n ces Il amad os "Giga ntes". 
Por eje mplo , la dirn e nsio n cor riente de los cri stales de di arn ante 
es d e ta n s6 lo un us pocos milim et ros, p O I' tanto , un eje rn pb r 
d e a lgun os ce ntirn etros () d e un ZlS pocas d ecen as d e centirnetro 
se r ~l co nsid e rado excepcio na lm ente gra nde , co mo OC LIrri c) co n el 
di a m ante "C ullin a m ", repo rtad o has ta ah o ra co mo el mas grand e 
h allacl o e n el m u ncl o (el ta mano aproximad o es cl e un a ma no 
em p ui'l ada - Rep li ca d e es te eje m pbr esta exp ues ta e n el Museo d e 
Geoc ie ncias d e la Facultad d e Min as). 
18 
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Si consideramos a la Pirita, pm ejempl ll , Sll S cr istalL's , bien 
abund antes, so n de Lln os cuantos cenrimetros . U n ejem plar de 20 
() mas ce ntimetros , ya se consid era en la ca tego ria de "G iga nte". 
El conoc im ie nto e interes qu e el ho mbre tiene sob re los grandes 
cristales y la practica con ellos , es tan anrigua como la civili zac ic\ n 
misma. 
CLientan los histo ri ado res, qu e al emperador Ner6 n Ie gustaba ve r 
en el circo la lucha de los glad iado res a traves de un gran cr ista I de 
Esmera lda verde. 
Dos m den ios antes de n uestros d ias , en las caprichosas si n uos id ades 
de Ills pasos subterraneos y de los aridos desier tos de ubia, se 
extraian Berilos y Esrrlera ld as de las ce lebres minas de la emperatriz 
C leopa tra. Las piedras verdes sacadas del fon do de fa tie rra era n 
transportad as en caravanas de came ll os a las costas del mar rojo , 
y de alli iban a parar a los esple ndidos palacios de los Rajas de la 
india, de los Shas de iran y de los soberan os del im perio otornano. 
Despues de l descu brimien to de Ameri ca , fueron llevadas desde 
Sudamer ica a Europa, Esmeraldas verdes oscu ras, ad mi r8bles 
po r su tamai'l o y belleza, (fig. 8). Luego de una cruenta lucha co n 
los indios , los es pano les se 8duenaron de fabul osas riquezas de 
Esmerald as extraidas en Peru y Colombia, que los naturales del 
p8is ofrendaban en el alta r a su diosa. Co mo image n sagrada 
representativa de es ta diosa, se rvia un crista I de Esmeralda de l 
tama i'lo de un hu evo de aves truz. (Fersmann, 1966). 
Los cris t8les gigan tes han fasc inaclo a la humanidad descl e tiempos 
remotos. Ha sido grande el interes por conocerl os yentenderlos . 
La observaci6n se ha constituido en una herramienta valiosa que 
ha permitido relacionar factores que influyen favorablemente para 
su ocurrencia: pres io nes y temperaruras co ntroladas. 
19 
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FI(JURA 8. Il,'n/o 
bm~raltlllS ( .oiornhi,"ws. 
Pro~:t..a",-·n(il1 : J\1 HZO t GOYllCci . 
Dc Ia gran varicdad de roGIS existentes e n la naturaleza, so n las 
igneas las que pe rrniten la mas completa expos ici c)Jl de min era les 
crista lizados e n grandes dimensio n es . 
Los min e ra les g igan tes son caracter isticos de las Pegmatitas, que 
so n rocas igneas d e textura granitica (d e gra no grueso), re lac ionad as 
ge neti camen te y en espacio co n gran des masas igneas d e rocas 
plutc)ni cas . 
bte proceso d e cri stalizacicm trae co ns igo la co ncentracio n de 
elementos volatiles en el resto liquid o del magm a que es rico en silice, 
alca lis y oems volatiles, co mo agua, boro, fill or, eloro, fosfo ro, qu e 
hace n d ism inuir la viscos idad y fac il itan la cristalizacio n. En estas 
sol uc io nes fu nd idas cr ista I iza una gran variedad de m i nerales que 
se d epos itan en fo rm a ck Jiques 0 lentejones ll a m ados Pegmatitas . 
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"Las Pegmatitas de g ran ito son aque llas rocas mejores porradoras 
de eno rl11 es y bellos ejemplares como son los de Berilo CO l11 lln, d e 
hasta doce to nelad as de peso ". (Trujillo Gabriel. Medellin: 1985). 
Estas rocas se divicl e n en J os clases rnineral'\gicas. 
• 	 Las Pegmatitas simples: Su asociaci6n mineral es esencialnlente 
simple y se compone de C uarzo, feld espatos alcalinos y micas (fig. 9). 
FIGURA 9. Compon"nl e> Cl""Ci,t/,·, de lin" I" ~ H1,I1([ '1. Cu" r,o. 
fdtle sp(l1O pOlci slco Y II l1ul M O>c(H ito. 
• 	 Pegmatitas compiejas: Contienen ademas d e los minerales 
a nterio res, otros raros, en considerable abundancia y varieJ ad, 
Ilega nd o a ser de grandes ta m a n os . 
Po r ejemplo "las Pegma titas del sur de Noruega son fa rn.osas po r 
sus se te nta minerales asoc iados. Tam bie n so n dignas de a tencic'm 
las conocidas Pegm ati tas ricas e n iiti o de Dakota del Sll r, y los 
minerales de liti o, rubidio , ces io , a rsen ico y antimonio e n las del 
norte de Suec ia" (Hu ang. 1968). 
El C uarzo , Microclina y M icason mineralescomunesen las Pegmatitas 
s impl es y p ueden ocurrir en dimensiones desproporcio n adas. S in 
e mbargo , las Pegm atitas con minera les raros so n de mayor interes, 
especialmente las que co ntie nen Tri filita , Columbita, M onazita , 
M o libde nita y Urani o. En cie rtos luga res, algunos de los minerales 
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in dicados SO l) ::thu nd an tes y fcm 11::t l) g ran d es c r ista les , pm 10 que se 
extrae n pn ra he ne fi cia r los ele me n tos ra ros q ue los for man. Se hnn 
h ,dl ad o Peg rn nt itas d e Sienita n efe lini ca d e numerosas loca lid ad es . 
So n ge ne ra lm e nte ri cns en C irco n, Ti ta n io y ti e rras rmas. 
La Espodumena es u nn es pecie relmivamente rara qu e se encuentra C(ls i 
excl us iv<1 mente en las Pegmatit(ls r ic(ls en li tio (Pegma titas coIT'I plejas) y 
en ocasio nes for ma cr ista les m uy grand es. En la mina Etta , Black Hills, 
Dakota del sur, ha n s id o ha lbdos crista les qu e Ilega n a med ir hasta 
J oce metros d e lo ngi ru d y qu e pesa n var ias rone laJ as. 
Co n res pecro a la M oscovi ta (fig . 10) se h a n extra id o c ri st a les 
de un tamal''l o d e dos a tres metros d e lo ng itud e n las min 8S 
d e M a ttawa n , To wn s hip , Onta ri O, Ca nad a. Las micas apa rece n 
e n g ra ndes la m in as e n las Pegma titas sie nd o 10 m as co rr ie nte 
s(\ io p eq ue n as esca m as y la min as d e a lg unos milim et ros l) un os 
c u antos centi nletros. 
FIGU RA 10, MoscOt'iw , rrnceJen~ia: InJia . 

C":riswl de nw)' eSC<lS<1 OCI<T'Tcncia, con Jesarrollo de 

Ius FOn1w; ,-riSlrllinas: Prism" y Pinac(Jid t' 1><1 ,, <1 1), 

E I C ua rzo, e n sus d is ti ntas va r ied ades, es el minera l m as corr iente 
h a ll ado e n proporcio nes ex()t icas. U n so lo cri sta I d e C u arzo q ue 
se e ncue n tra a ho ra en M ila n es de 1.0 7 m d e la rgo y 1. 6 5 m d e 
c ircu n fe re ncia , co n u n peso de 444 kg. 
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U na sola cavid ad de una veta d e C uarzo ce rea de G lac ie r Tiefen e n 
SU iZ8 , descllb ierta en 1867, prodlljo eri sta les de C ua rzo ahum ado , 
entre los que habi a a lgun os co n un peso de 90 a 11 3 kg. 
En Portuga l es posibl e e ncontra r cri sta les gigan tesco, d e Cua rw 
mo rri 6 n, mayo res de un metro de altura y 150 kg d e peso . Tan,bien 
en diversas loca lid ades d e l Bras il se han encontrado cri sta les de 
has ta mas de 40 to ne lad as de peso. 
O tra variedad de la s ilice se se pa ra de la lava derretid a cuan d o los 
vapores ca lien tes , saturados de sil ice, deposita n e n cie rtas vetas 
6 hu ecos, masas enormes de n6dulos y geodas s ili ceas. C uand o 
em pieza la destrucci6 n de las rocas , co nvirtiendose e n m asas 
a rcillosas disgregadas, se sepa ran de e lias, eno rm es bo las de hasta 
un metro de dia metro . En e l estado de O regcm , en EE U, se les 
co noce co n e l no mbre d e "Huevos Gigantescos". Sc parten en 
pedazos y despues se co rtan en placas delgad as que se emplea n 
para la o btenc i6 n de las mag nifi cas Aga tas lamina res. 
En las laderas de los Montes Urales se elevan gra ndiosas vetas de C uarzo 
blanco y algunas de ellas se extienden por centenares de kil6 m.etros y 
tienen huecos Henos de cr istal de roca transparente, (fig. 11). 
FIGURA I I. Cuarzo, varid[ld Caledonia. 





Ma rth a fienl/o VaSL/lle: 
Una geoda ,~iga ntesca descuhierta en un a mina de Alm eria (ESp8na), 
asomhra a los c ie ntifi cos: e l gel'llogo, Javi e r Ga rci ,) Guinea, no 
pudo co nte ner un grito d e aso moro, cU8ndo el 27 de IT\8yo de 
2001, m eti (l la c<1beza po r un8 abe rtur <1 pr,1(tic<1da en un<1 an ti gua 
min8 d e plata de Alrn e ri a y se encontr c'l e n u na geod <1 g igan tesca , 
t8pizada de gra ndes cristales de yeso d e excepcional tr<1nsparenc ia . 
La camar.\ mille 8 metros de longitud , 1,8 rn de anc hura y 1,7 m d e 
a ltu ra, ye n e lla ca bian 10 personas (fig , 12) . 
f'/LiURA 12 . (;CII'[" ~j~" " k til II ' \;10'" 1'" 1,,, 
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SeglIn d esc ripc io n q ue el mismo hizo: "Los pris m as crista lin os de 
m ediC) metro (co mo promedio) cub ren toda b cavid ad : tech o, 
pi so y pa redes, que ti e ne fo rm a de ba lo n de ru gby y un tamano 
muy supe ri or a l de las m ayo res geodas que pueden conseguirse 
en a\gunas regio nes de la ti e rra, como el sur de Brasil, d arKle las 
geodas d e CWHZO, va riedad Amati st<1 puede n ro ndar el m et ro de 
di a metro y alcanza r altos precios", (fig, 13). 
La tra nsparenci a y t amai'io de los c rista les de Yeso qu e cub re n 
e n teramente su interi o r es tan alta qu e hasta se puede leer letra 
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F1 l;URA /3 , A/miluill ,ic' Amur isit15. ,'11 IlT,,;'/ 
pequeoa de un libro a traves d e piezas gruesas. El tam a ll. O es 
realm ente excepciona l, algunos cri sta les alcanzan hast(l. los d os 
metros, pem 10 verdad era mente asombroso es el vol umen ta n 
enteramente grande. 
En ellaboratorio del museo de Cie nci as Naturales, Garcia Guinea 
se puso inrnediatamente en contacto con la junta de And alu cia, 
para estudia r y proteger el h allazgo, 
Su formacion posiblemente tuvo que ver con la lla mad a crisis sa lin a 
Mess iniense, hace un os 5 0 6 mil lones de aoos, cuando se produjo 
una exage raJa evaporacio n del Mediterraneo, quiz<i po rque se ce rro 
el apo rte de agua Atlantica y se fo rrn a ron grandes acutnulacio nes 
sa Ii nas en las costas de este ma r, 
Ademas , se piensa que otros meca nismos geologicos en la region 
debieron ayudar, co m o la activid ad voldn ica , que supone apo rtes 
de metales y sulfatos , Lo cierto es que la region es un buen 
muestra rio geo logico co n aguas termales, fumarolas, terremotos, 
rninas de plata, concentrac iones de Yeso , etc. 
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Sllbre las forma s rra nsparen res del Cua rzo escribi(\ Arisr(\ re les, 
a rribll yendo su origen al hielo petrifi cac!u, 
El crista I de roca en el siglo XVI! se ext ra ia de los alpes su izos, a 
veces e n ca ntidades hasta de 500 tonebdas, es decir, 30 vagones 
cargados (Fersmann, 1966). 
Pe ro no s ie mpre es el Cuarzo quien aparece co mo ej empl o mas 
ex()rico d e rnanifesraci()n de cr ista les gigantes, En Frank lin y 
Sterling Hill, en el esrado de ~<l:W Jersey, EELU, se han hallalk) 
grand es crista les de 7 rnetros de lo ngiwd de Rudonita, asociados 
con Calc ita, Willemita y Fra nklinita, 
La disrribu ci6n d e cristales ex6ticos ocurre en todo e l mundo. 
En Uruguay fue encontrada un a geoda de 35 toneladas de peso 
y con medidas ap rox im adas de 10 11"\ X 5 m x 3 m, de las que se 
conservan grandes fragmentos, con un peso de 200 kg hoy en dia 
en el Museo l\:ac ional de Historia Natural de Paris. Este es eI Llnic o 
museD del mundo que ha tenido CO I1"I O objetivo claro const itui r 
lIn ~1 co lecci()II de cri s ta les metricos, pensando en la impe ri osa 
necesidad de conse rvar una muest ra representativa para las fururas 
generaciones. La co leccio n comprende 78 pieza principales, de las 
cuales las m ,1S inlpo rta ntes son: 
- 40 Cuarzos d e 200 a 2000 kg. 

- Dos Topaci os <tw les d e 200 y 250 kg. 

- Un 8 erilo rosado de 280 kg, 

- Un Beril o azu l de 260 k,g, 

- Un Apatito aw l de 60 kg. 

- Una mi ca d e 220 kg, 

A continu aci()n se describen ca racteristicas de a lgunas de las mas 
imp o rt Zl ntes piezas , 
• 	 C uarzo hia lino, con buen grado de transparencia (2.000 , 
1.100, y 670 kg). Co n Turmalina incluida (300,280 y 140 kg) , 
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Cua rzo ahumado, co n aspecrn uscllro in ter iu r, que Ie resta 
diafanidad 0.000, 780, 500,410, 380,100, 80 y 70 kg}. 
C uarzo morrion, prac ti ca m e nte negro y a veees opaco ( 4.050, 
520, 140, 120, 51 y .34 kg). 
• 	 C uarzo , va ri edad Arn a tista, de co lor violeta a mora<..io (.) lila 
(2.500, 800,370, .3 30, y 15 kg) . bipiramida l y bien e ri stalizaJo 
(720,635,400, 300, 300, y 200 kg). 
• 	 Microc1in a, variedad An1azo nita (680, 450, 190, 170 y 50kg). 
(Cristaux G ea nts - Expos iti o n, 198) 1-6}. 
Los cri sta les enormes han apa rec id o en () eerca d e la sLlpe rfi c ie 
terrest re, pm la acc i<"m de procesos d e eros i()n natur<11 que han 
ope rado por millon es d e a nos. C ua ndo se les en cue ntra pued e n se r 
usados industrialm ente como fuente de rnateri<1s prim <1s () como 
p ieza decorativas e n colecciones yexpos iciones. 
Los exp lo rad o res de m in era les ya sabe n busc<1r e l Berilo. Es te 
se e n c ue ntra e n las reg io n es de los ID<1 c izos g ra niticos, (en 
Co lomb ia no ocurre asi). Se ac uly\ul<1 e n los (dtirnos a lientos 
de sus m as as e n fu s i(m. Se reltn e junto con otros gases vo lat il es 
y meta les ra ros e n los res tos fos il es J e los Gra niro s e nfri ados 
y co nso lidad os en las profundidades. EI Be ril o CU I11 lln es muy 
frec u e nte y se e ncu e ntra en mu chi si m as local id ades lIega ndo 
a veces a alca nzar g ra n ta m a l10. U n e je mpl o excepe io n a l es 
e l fa moso cri sta l e nco ntrado en Alba ny, condado d e Oxfo rd 
(M a ine), que tiene 6 m de la rgo , 1. 30 m d e g ru eso y pesa 18 
toneladas. Otro que se ha enco ntrad o , proced e de M adagascar, 
mide 18 m d e la rgo , 3.5 metros d e di a metro y pesa mas de 4 
tonel adas . Un Berdo g igante en N ew H amps hi e, midi o 1.20 m 
de a lto y 0.75 m de c ircunferencia. Ot ro d e Grafton e ra de ma s 
d e 1. 20 m de a lto y 0.8 1 en un o d e sus diametros y peso ce rca 
d e 2. 5 to nel adas. 
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L l E:-,mera lda e~ una variedad \'~rde dt>1 I3crilo, Los y,Kin"lienrns 
l'olomil ianlls han producido b:, t.:eJnn:. m~~ hcllas llel mundn : a 
di(erenci,l lit:' :.us primu~ bl<lsildl(lS, Ius prismas SO il n iridos y pohre. 
en inclu "iones mineralcs , Ll ca lidad gcm<l l'~ tnuy variahle Je Llna 
cant~'ra <t <j( ra y las piedra~ a \'t'ce~ "on impresionanres : l:~ Emil ia cs 
lit) cr istal de 6000 quilates, e~ dt'cir, 1,2 kg y flit' encoll lmda en 1969. 
LI~ 1::.<;t1ll'rald 'b cl)lllmhianas Sl' e nClIenl ran en vetas Je Calcita 
JlIt' amwicsan roens ~l'llimcnr<1ria~ de ('dad cretacica (dcsde 136 
m,il ha:.t<l 6') m,a) , Durante d periodo cret.icico, lin gnll1 mar 
\)CUP(') Ia actllal cordillera orienwl colombian", El volumen de 
'edimenws que dejt') al relirar~l' (Ue Luhierto poco a pocu pOl' 
I1U t' \'O:. :.edimento~, e~t<l ve: de ()rigen cominental. Cuandu ~e 
in ieil') el periodo Tercia rio, haec 65 III illone~ lie arlOS, gra nde, 
(\It' r:as 1l'ct(') 11 icas mod i t'icaron In su periieie de la rierra co n fa l las, 




EI co ncepto de Min e ra l, prupone " ... un a distribuci(>n att"Hrti ca 
orde nada de gran cdca nce". Esto sig nifica un orden en los <1tOITHlS 
que se rnantenga regu la rm ente en l;:-ts tres di me ns io n es d e 1;1 
estructu ra . Sin e mbargo , h ay cue rpos naturales e n Ius que puede 
ex istir un lJ rden "de poco alca nce", es deci r, que nu se rna nri ene a 
la largo de las tres direcc io nes; pod ria decirse qu e es una estructllra 
imerna "ligera m e nte (> parcia lm e nte ordenada". 
Los rn ineralo id es pueden ser clasificados en tres ca tego rias: geles 
o co toi d es (el Gpa lo es un ejernplo), v id rios (lechatel ie rita y 
Fulgu ritas) y rnetamicti cos (C uarws ahum ados, a lgu n os C irco n es, 
Turma lin as , e tc). 
E l Gpa to es un m ateri a l no tnta lm e nte a morfo, que se puede 
expresar par la formu la S iOz,n H ,0, con un conte nid o pro m ed io 
de agua de l 4 a l 9%. Se cons id e r6 por muc ha ti empo ca rente de 
estructura interna, pero los estud ios con rayos x han mostrado 
que co nti e n e una distrib uc i(>n ordenada de esfe ras de Si0 2 rnuy 
pequenas (fig. 14). 
FIGURA 14 . Ora/a. ProceJellc;u : QIt((n; /£1IlJ. AI< 5!rtI/W. 

En c'Jemr!ar ,It mano y m;nu!owi!J,,!io de harr;Jo, mos!mncio I" t5!rl<ctum ocom ;C<1 ;n(<,n1(l, con 

un Ligtro orden de eorw a/wned Hltrl/w ( )' K/,:;n. 1988 446 J. 
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Los m i ne r(l lo iLl es se forma n e n cu nd icio nes d e p res ic)n y temperaru r(ls 
h(ljas y so n pm 10 ,f.;e nera l, s li stanci(ls formad(l s duran te e l proceso 
de metenriZ(lc ic') n de los !n,1teriales d e la corteza terresrre. Ap(lrece n 
ge nera lm e nre e n m asas mamil;nes, botri o id cdes, esta [actiti cas , etc, 
(te rminos usadlls pa ra expresar ag regados cr ista linos). La capacidad 
que ti en e n pa ra abso rber o tras susta ncias , exp lica [as va riac io nes 
grand es e n Sli compos icic') n l]uimica, (lcrua ndo como espo nj as. 
Ouo tipo de min erZl lo icies su n [os "metamicticos" . Se fo rmaron 
inic ialmen te como sc) lidos c r ist(l lin os , pem Sll est ru ctllra (ue 
destruid a po r [a radirtci6 n de elem e ntos radiacrivos, Por 10 ante ri o r, 
no di(ra cran los rayos x y son optica m e nte iso tropos; no se ex(o [i a n, 
pero rompen con (ractura co nu')id e(l . Mu chos eje lllpl os conse rva n 
sus caras c rist(l[in(ls ini cia [es y entonces pasan a se r se udorno rfos. 
Cu a nci o un metam icticll se c(ll ie nta , Sli estruc tLIra cr is t;l!in (l se 
reCllns truye y (lUllle nt(l su den s id (ld . Ge ne ra lm ente la nu eva 
c ris ta[izacic1n vie ne aco mpan ada pm la gene raci6 n intern a d e 
inte nSLl ca lor que pone a[ minera l e n incanci esce nc ia. Tucios los 
m inera[es metamicti cos so n rad iac ti vos y es ro hace supon er que 
[a ru ptu ra est rucrural resu lta del bomba rd eo d e particulas a l(a 
e mitid as pm e l U ra nio C) e[ Thorio, conte nid o e n estos minera les. 
Exi ste Ull tercer tipo de minera lo id es y so n [os vidrios n(lturales. 
EI ejemplo pr in cip al es b lecha te li er ita 0 Fulgur ita, vielri o natura l 
amor(o (ormado en regio nes ciese rti cas , polimor(o d e S iO" qll e 
oc urre po r so [idi(icacic)n rap iel a cle Ia are n(l s ilicea , cuand() h~ s id o 




Ante la pregunta: iDe Lil') nd e provienen los cr istales' , podemos 
respo nd e r po r las observac io nes e inrerpretacion es de campo y 
laboratorio que aqu ellos se ha n formado a partir d e so lu c io nes, 
fundidos, vapo res y rec rista lizaci()Jl e n el es tad o s()lido. En otras 
palab ras , un crista I es el resul tado, e n ge ne ra l, de un cambio de fase 
de la materia: liquic! o a s() lido, gas a s()lido () s61id o a s6Iid l). 
C o mo es caracteristico d e las bses fl uid as (liquidos y gases), en e1los 
los ata mos se encuentran e n su mayoria desord enad os (parcialm ente 
se logran ver algun as zon as con di st ribu cit'm orde nad a), pero a l 
va riar las co ndiciones de pres il) n, temperatllra y co nce ntrac il')n, 
se pueden agrupar en la forma o rden ada ca racte risticl d el es tado 
cri sta lin o. 
Media nte un ex perimento de laborato rio DlU Y s im ple e n e l q ue 
se log ran c ri sta les de sa l (N aC I: H a lita) a partir d e d iso lu cio nes 
de sal comLln y agua, se obse rva que a l permitir la evapo rac i6 n 
de agua , la d iso luci6n cada vez se va co nce ntrando m,ls d e ion es 
Sodio y Cloro por unidad d e vu lulT, e n . Esta evaporacil'm se pued e 
co ntinu ar hasta el punto en e l cualla ca ntidaJ d e agua prese nte no 
pueda retener tada la sal en so lucic)n y como consecll e ncia a es to, 
oc urre la p recipitac i6n . 
S i se co ntro la lenta mente la evaporacio n, los iones de Cloro y 
Sodio se iran agrupando y co nst ruyendo la eS trll ctura d e l c ri sta I. 
Deb ido a la carga y tama i') o d e es tos iones , se sabe que cada Sodio 
sera rodeado por sei s Cloros y cach Cloro, por seis Sodios. Este es 
el co ncepto Ham ado numero de coo rdinaci(m y resulta del n(lmero 
de iones qu e puede rodea r a o tro en un a est ructura . Para este 
ejemplo espec ifi co, es igual a seis. 
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En 1<1 mecl ida e ll que el proceso co ntinll e f(1vo r(1h lemenre (co n 
ev,lpor,lCi(')11 len tZi con tw l"drl () po r C<1 l1lbi o en preSi()ll ) y ex ist:l un" 
adecu"d " presenc ia d e ion es , el cri stal ir~ crec iend o yadquiri end o 
Jimens ion es cada vez mayor(' .~ , (Fig . 15). 
1"[ (;1 RA /5. l', , 'llflll" III CI (flS h.!j!!" "flr , nf,i'''' li ..,\{t) .i c' ld /J()l(( , i(i n ,I,' un" ,olllririn 
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(,,) (hi (e) (d) 
Si la evaporacio n es Inuy rapida, apa rece n muc hos centros de 
cristali zaci6 n, en ge neral pequei'1os y sin fo rm as bien co nstitui das. 
Son las Il an, (1Jas semi ll as 6 germenes de los cr istales. 
Los crista les pued en fm marse tamb ien a pa rtir d e un a so luci6n 
por desce ns() de la temperatura 0 de la presion. Po r ejemplo, el 
ag ua ca li ente disuelve m;1s sal qu e la fri a, y si esta se d eja enfri a r, la 
so luc i6 n se so bresatllrar;1 y la sa l crisrali za ra. Tamb ien, cua nto mas 
alta sea la pres ion a la que se so meta el ag ll a, mayor se ra la can tid ad 
d e sa l que puede mantener en so lu cil'ln. Por 10 tanto, d esce ndi endo 
la pres i()JI d e un a so luci()JI sa turada, se Ilega a una sob resa turaci6n 
y se form<H:1n cris tales . 
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Para ilu srra r la forrnaci(H'! d e un cri stal a pa rtir d e una l1'\ asa fllnd ida 
podelTlos co nsidera r lin ejemplo Inll Y s il'll ple: r~ ) rll'i ac i(\ n de (('istales 
de hi elo por co ngelac i()n del agua. C uan llo la te m pe ra tur,1 es lY1u y 
baja, co mo ocur re en los picos d e las al ras rnontanas, las m o lec uL'is 
de ag ll a, antes libres y ca n e levacla ene rgia c in etica, propia del 
estado liqll ido se qued an qui e tas y van tomando un o rd e n definido 
hasta co nstitllir un so lid o c ri sta lin o . La form aci(') n d e las mcas 
igneas intrus iv<1s a partir del magrn a, nos da ejemplo tamhien de 
este proceso . 
La cr is talizacion a partir de un vapor queda re prese ntad a en la 
fo rmaci('m de crista les de azufre, en regiones volcanicas , en b 
base de las fumarolas 6 en e l cuell o de los volcan es. Tamb ien la 
fo rmaci6 n de esca rcha 6 co pos de nieve a partir de la clllldensaci()(1 
de a ire satu rado de vapor de agua. 
5.1. CRECIMIENTO DE UN CRISTAL 
Al o bse rvar ejemplos de variad os y hermosos cr ista les , nos asa lta la 
pregllnta sobre ic6mo pu eden crecer desde formas mu y pequen as 
a o rras muy grand es ? 
La primera etapa del crecimi e n to d e un cristal se lla ma nu cleacion, 
es deci r, la formacion de un n ucleo 0 semilla a partir de l cu al el 
proceso d e cri stalizac i<'1 n se inic ia. El nLlcleo es la presencia de 
vari os iones que se unen pa ra fo rm ar e l modelo est ru c tura l regular 
ini c ia l de un so lid o c ri stalin o. Ellos so n los productos ini c iales de 
precipitac i6 n e n a mbiente acuoso <'1 d e cr ista li zac ion en una masa 
fund ida. 
C omo rra millos anreriorm e nre en eI eiemplo del N,,( ~ I. eI .!..'e' rlllt'l1 
inici:JI 'l o (idulo ,-e:'ul[;/ ell' In Ullicio de los iOlles Soc/io .v c~/(l/'(' 
combinados segu n un esquema reguiJr y <'!irernanre de ULlO CO il 
o tro para deflnir una red cll b ica , co m o se ilu stra en la fig. [6 
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Se forman alea toriam e nte muchos nlk leos potenc ia les (como este), 
pew la mayor par te de e ll os no Ilega n a l es(ad o c ri st a lin o, porque 
en un a so lu ci,) n sa tLlrada ex isre una te nden cia de los n Llcleos a 
regresa r a fa so lu c i('m , 0 sea, se r redisuel tos, 
La ra z() n d e 10 a nterior es que , esros rn(iltiples nLlcl eos tiene n 
un area superfi cial rflUY grande respl' cro a su volumen, La gra n 
superficie in"'lplica que existe n mu chos ato mos en la superfi c te con 
e nlaces in co mpleros, En un crista I d e gra n tam a no, la m ayor parte 
d e los c)romos so n internos y po r tanto la m ayo ria d e los e nl aces 
qu imi C()s est;)n co m pe nsad os; d e ahi , su m ayo r pe rm an enci a 6 
estabil id aJ , 
Para que un nll c leo "sobreviva" a es ros efectos de rediso luc ion, 
d ebe c rece r ((tn ra pldo, que se redu zca su energia superfic ia l y por 
tanto su so lubilicbd, (la ene rgia superfi c ial se co noce a partir d e la 
rebc it'm: a rea superficial!vo lurn en) , 
Si la se milla a !ca nza un tamano critico por la aco m odaci o n rapida 
d e capas d e io nes, te ndra n,as pro bab ilid ad de perdurar, formando 
un crista l mayor. 
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Como Va se h e) dicho, la adh esi('l0 d e lin ,) to[110 e n h slll~e rfi cie de 
un cr ista l, disminllve la ene rg i::l slIperfic i::ll. La C<1l1tid,)d d e ene rgia 
I ibe rad a d e pend e d e l IligeH d ond e (leu rre la aJ hesi(·lII. 
Asi, e n crista les d e enlaces ionicus corno la H alita, l::l m aXI Ilia 
ene rgia d e adh es i('lII ti e ne lu gar e n Ius vertices (hay mayor nllm eru 
de iones no sa ti s fech os e1ectr ica mente), se ra intermedia en Ids 
a ristas y mi ni ma en e l ce ntro de ICls ca ras (aqui hay menos iones no 
ba la ncead os). 
Aunque se ha exp li cad o que la c ris ra lizaci() n ocu rre pur adicillll 
de iones sobre la superfi c ie exte rna del c ri stal , segun lin l1lude lo 
conti nuo y regu lar, hoy se sCl be que no es exactarnente asi, plies los 
crista les sea n naturales () s intet icos sue le n contener imperfeccio nes 
de variados tipos, co mo se ra traradu mas adel ante. 
5.2. ORDEN INTERNO EN LOS CRISTALES 
La es tru ctu ra c ri staJina d e un minera l pueJe conside ra rse como la 
repet ic ic) n d e un motivn () grupo de ato m os peri()Jicamente en e l 
espacio, (fig, 17). 
E l motivo 0 grupo d e aromos, tamb ien UClm ad o "moleculas 
integra les" po r el cristalografo Rene HCluy, tiene una c ierra s imet ria 
que puede reflejarse en la fo rma ex terna del c rist a l. H oven diCl, el 
term in a de molecu las in tegra les co rrespo nde al de "Ce ld a u nita r ia ". 
LCl Ce ld a unilhd es la minima parte de una estructura que se pueJe 
repetir indefinidClmen te en las tTes dimensiones, para generar wJo 
el s iste ma. 
La repeti cio n ocurre de fo rmCl que se va lI en::l ndo e l espacio 
tridimensio nal pm tran slaci(-)n V repeti c ion de la cekh , de modo 
que, los a lrededores de cad Cl mot ivo sea n identicos. 
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En dos dim ensio nes, lIn a d istr ibu ci() n o rJ enada pued e se r: 
0.00.0 .0 .0 .0.0.0.0.0.0.00,0,0.0. 
.~.O.O .O .O.O.O.() . O.O.O.O .O.O .O.O.O 
0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0.0. 
En tres d i mension es, <'> sea e ll los c ri sta les, 1<1 repetici o n puede se r 
de a tom os, mo lecu las, ca ti o nes, grupos ani o nicos 0 combinac io nes 
entre estos. 
El gru po Ca rbo naro defin e un a fO[l1'1a de tri angulo equilatero , co n 
el Ca rhono en e l ce ntro y los Oxigenos en los vertices del mismo . 
EI il'ln Ca lcio un e a es tos grupos Ca rbo nato dando un contorno a 
la Ct, lJa un itaria d e forma romboedr ica . 
La fig. 18 mu est ra la dis tribu cil) n ord enada de gr upos triangul a res 
(CO),:, Ca rbo naro e io nes Calcio en la es tru ctura Rornboedrica de 
un a Ce leh unitaria de C alcita (CaCO) . 
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Debid o a la construccit'ln d e cristales , pm la re lac i() 11 qu e ti e ne n 
las difere ntes ca ras e ntre s i, y ell ncasinn es , su re peti cio n, se pu ed e 
habla r d el conce pto d e s imetria, 
5.3. ELEMENTOS DE SIMETRlA 
Elemento de sirnetri a es el lu ga r geo rn etri co qu e ayuda a la 
visu alizacio n de la sirn etria d e una distribuc i() n o rd e nad a, Los 
ej es , planos y ce ntro de s irnetria son ej e rnplos d e los el e lYtenros d e 
sim etria, 
Las o perac io nes de sirnetria co rres pondientes a cada un o de estos 
ele rnentos so n : ro taCil)n a lred edo r de un ej e, refl exi6 11 sabre un 
plano e invers i6 n alred ed o r de un punto, 
La rotac i6 n alrededor de un eje irnaginario y segLln un ci ngulo 0, 
pued e generar o tro rnotivo () va rios rno tivos (fig 19), 
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5.3.1. Eje de sim etria 
Un eje de s imetr ia es u na linea im ag inar ia que pasa po r el inte ri or 
del c ri sta! (no es tange nc ia l al cr ista l e n ninguna d e sus ca ras, a ri stas 
() vert ices), sobre la Cld se puede hacer gi ra r e l c ri sta l y repetir este 
Sli as pect() n veces , durante una revo lu ci(Hl completa. 
C U<l ndo n = I, quie re decir qu e J es pues d e haber rotado e l crista l 
360" <llred edor de l eje, no se enconrn\ ninguna repetici () n en e l 
aspecto d e l~s l e . 
Los ejl's d e rota c i('m pueden se r d esde n = I, hasta n = 00 , e n es te 
caso, e lllbjeto entra en coinc id enc ia cons ign mismo para cua lq uier 
angli lo de rotac i(m, pues la ca ntid ad d e ro tac i6n necesaria es 
infinita m e nte pequ e na. 
La rota cio n d e Lin c ilind ro que ten,ga un dibujo (y SOIl) uno) e nfren te 
J e l observado r, s i com pleta la ro tacion d e 3600 y so lo esta Figura 
puede se r vis ta L1n a vez: n = 1. (figura 20). 
Si e l ci lin Jro no w ntiene ningLIll d ibujo y se cons idera "perfecto" 
en la rorac i(\n s Li ces iva , hasta co mpl e tar 360°, habni.n 00 posicio nes 
ide nti cas, relac ionad as por s im etri a: n = 00, 
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